






































de  producción y  consumo  energético  que  sea 
limpia,  segura  y  fiable.  Entre  las  alternativas 
existentes se encuentra el uso de hidrógeno como 












que  se  deberá  tener  en  cuenta  en  las  plantas 
productoras de hidrógeno a futuro. Además, el uso 
del  hidrógeno  generado  a  partir  de  fuentes 
renovables,  como  combustible  contribuye  a 





la  implementación  del  hidrógeno  como 
combustible  alternativo ya que  se  requiere  dar 
respuesta  a  retos  tecnológicos  importantes 
relacionados con la producción, la distribución y 
el  almacenamiento  (Sherif  et  al.,  2005). En  lo 
relacionado con el almacenamiento se tiene que 
debido  a  la  baja  densidad  energética  en  base 
volumétrica del hidrógeno, se necesitan enormes 
volúmenes de este gas para alimentar procesos con 
alta  demanda  de  energía,  por  lo  cual  en  la 
actualidad se investiga en el desarrollo de tanques 
de  alta presión,  adsorbentes porosos e hidruros 
metálicos  que  permitan  almacenar  cantidades 
suficientes  de  este  compuesto  en  espacios 
reducidos  (Dunn,  2002).  El Departamento  de 
Energía de Estados Unidos (DOE) establece como 
objetivo conseguir al menos el 6%  en peso de 




capacidad de  retener  cantidades  de  hidrógeno 
superiores a la meta establecida. 





a  los metales  a  presiones y  temperaturas bajas 
(proceso exotérmico). Sin embargo, desorber el 
hidrógeno no resulta fácil, debido a que el proceso 
de  reversión es  endotérmico, es decir,  requiere 
temperaturas  altas  (Zhou, 2005). Entre  tanto  la 
adsorción en sólidos porosos (Zuttel et al., 2002), 
ha generado  gran  expectativa  a  nivel mundial 
debido a que los materiales empleados son muy 
estables, de  fácil manejo y  se pueden  reutilizar 
mediante  ciclos  de  adsorción  ­  desorción. 
Actualmente numerosos estudios van encaminados 
a  determinar  que  materiales  resultan  más 
convenientes  para  el  proceso  de  adsorción, 
encontrándose  entre  los más  estudiados  los 
nanotubos de carbono, las nanofibras de carbono 

































Micromeritics ASAP  2010,  empleando  un 
intervalo de equilibrio de 10 segundos. 
2.2 Exper imentos de adsorción de hidrógeno 
Para  realizar  los  experimentos de  adsorción de 












el  efecto de  flotación de  la balanza  realizando 
blancos  con  la  canasta  vacía  bajo  las mismas 
condiciones  que  se  emplearon  para  cada 
experimento. La reproducibilidad de los resultados 







que  se  incrementa  el  tiempo  de  oxidación del 












2C (   ) +  O2 → 2(C­O) → 2 C(O) 
2 C(O) → C*(   ) + CO2 (g) 




material  carbonoso. Esto  se debe a  que  en  la 
desorción de los compuestos oxigenados se elimina 
parte  del  carbono de  la  estructura  del  carbón 
activado  lo  cual  abre  poros  nuevos,  puede 
aumentar los ya existentes y por lo tanto puede 
aumentar  la  porosidad  del material,  su  área 
superficial y el volumen de poro. 
En  la  Figura  1  se muestra  la  influencia  de  la 
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El  almacenamiento  de hidrógeno  en  carbones 
activados a temperaturas bajas ha sido objeto de 
estudio  debido a que  solo es viable  emplear  el 
hidrógeno  como  combustible  cuando  éste  es 
adsorbido por fisisorción en el material carbonoso, 
y a su vez la fisisorción es favorecida por las bajas 
temperaturas.  Hasta  el momento  el  nitrógeno 






















































a  un  determinado  tiempo  de  oxidación  sean 
menores que  las  obtenidas  a  500°C.    Esto  se 
observa  de manera  relevante  si  se  compara  la 
adsorción  de  hidrógeno  para  las muestras 
obtenidas en 140 minutos de oxidación en cada 





del material y por  lo  tanto en  los sitios activos 
formados que pueden permitir  la adsorción del 
hidrógeno. 
Con  el  propósito  de  verificar  el  efecto  de  la 
activación física en la adsorción de hidrógeno se 
realizó un análisis de adsorción en una muestra de 
semicoque  producido  a  partir  del  precursor 
carbonoso Amagá (tamaño de partícula entre 75 
µm  ­150 µm)  obteniéndose  un  porcentaje  de 
hidrógeno adsorbido de 0.06%, muy inferior a los 
obtenidos en los diferentes  tiempos de oxidación, 
lo  que  sugiere  que  el método  de  activación 









Una  de  las  características  de  los materiales 
microporosos que más se ha relacionado con la 











hidrógeno  adsorbido  con  el  volumen  de 
microporo. 
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Exp erim en tales 









poseían  un  volumen  de microporo  y  un  área 
superficial mucho mayor que las muestras oxidadas 







realizaron  experimentos  de  adsorción  de 
hidrógeno empleando un método gravimétrico. 
Para  realizar  los experimentos de  adsorción de 
hidrógeno a presiones altas se escogió 300ºC como 
la  temperatura  de  oxidación  del  material 
carbonoso,  debido  a  que  en  los  resultados 
anteriores  se  observa  que  las  condiciones 











cambio  de masa del  blanco  al  presurizar  con 




























oxidación  favorece  la  cantidad  de  hidrógeno 
adsorbido. La Figura 8 presenta los porcentajes 
de  hidrógeno  adsorbido  en  función  del  área 
superficial del material carbonoso. Como se puede 
observar  hay  un  aumento  del  porcentaje  de 
hidrógeno a medida que crece el área superficial, 
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En  los perfiles de presurización  (Figura  9),  la 
replica  realizada  a  20  atm  demuestra  la 
reproducibilidad  del  método  gravimétrico 

















presiones  entre 100­120 atm  (Blackman et  al., 
2006). Entre tanto, a las presiones trabajadas en 
esta  investigación  se  han  obtenido  buenos 
resultados de adsorción en comparación con los 










de  activación  podría  generar  una  superficie 
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